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Resumen
El escaso interés de innovar en la composicion de nuevos elementos constructivos, origina
el uso excesivo de materiales convencionales, como los ladrillos de arcilla en el caso de
Arequipa, originando impactos negativos en el ambiente y la salud humana. La presente
investigacion tiene como objetivo comparar las propiedades fisico- mecanicas de un ladrillo
convencional de arcilla 'y un ladrillo a base de plastico PET, con la finalidad de demostrar si
el ladrillo PET es eficaz en el sistema de muros portantes y eco-eficiente para el ambiente.
Utilizando un disefio metodolégico de caracter experimental, en la elaboracion de ladrillos
patrén de una dosificacién de 175 kg/cm?, al cual se adicioné 10%,15% y 20% de PET, se
realizaron en el laboratorio pruebas comparativas de las propiedades fisico-mecénicas en
las unidades de arcilla y concreto-PET, de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas (NTP).
La resistencia a la compresion fue el principal ensayo para clasificar a las unidades de
albafiileria, en el caso de los ladrillos concreto — PET se obtuvo como resultados de
resistencia a compresion (fb) 180.50kg/cm?, 151.06 kg/cm?,150.55 kg/cm?,135.34 kg/cm?
para 0%,10%,15% y 20% de PET respectivamente; la compresion axial de pilas (fm) fue
de 178.94 kg/cm?,164.84 kg/cm?,153.24 kg/cm?,126.17 kg/cm? para 0%,10%,15% y 20% de
PET respectivamente; la resistencia de corte diagonal de muretes (V’'m) fue de 13.35
kg/cm?,11.04 kg/cm?9.74 kg/cm?,7.13 kg/cm? para 0%,10%,15% y 20% de PET
respectivamente. Los ladrillos de arcilla de procedencia local, obtuvieron una resistencia a
la compresion (fb) de 116.4 kg/cm? y 134.67 kg/cm?, la resistencia a compresion axial de
pilas (fm) fue 59.34 kg/cm?, la resistencia a corte diagonal de muretes (V'm) fue 10.65
kg/cm?. Evaluada la variable ambiental, respecto a la emision de gases de material
particulado 10, monoéxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO), didxido de nitrégeno
(NO>), en la elaboracién de las unidades de albafiileria, segun los estandares de calidad

del aire del MINAM. Los resultados del ladrillo PET fueron, MP10=45.56 ug/m?3, CO=1250
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ug/m?3, SO,=13.0 ug/m?, NO,=104.17 ug/m?, en los ladrillos de arcilla MP1,=243.15 ug/m?,

C0=1681 ug/m?, SO,=13.72 ug/m3, NO=8.66 ug/m?3.

La investigacién demuestra que los ladrillos de concreto de 175 kg/cm?con 10%,15% y 20%
de adicién PET, son aptos para utilizarlos en el sistema de muros portantes, dado que
cumplen con las NTP; respecto al impacto ambiental los valores obtenidos del ladrillo PET
muestran un menor impacto en el proceso de su elaboracion con respecto a los ladrillos de

arcilla.

Palabras clave: PET, eco eficiencia, unidad de albafileria, impacto ambiental
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Abstract
The scarce interest to innovate in the composition of new constructive elements, originates
the excessive use of conventional materials, like the clay bricks in the case of Arequipa,
originating negative impacts in the environment and the human health. The present
investigation aims to compare the physical-mechanical properties of a conventional clay
brick and a brick based on PET plastic, in order to demonstrate whether the PET brick is
effective in the system of load-bearing walls and eco-efficient for the environment. Using a
methodological design of experimental character, in the elaboration of standard bricks of a
dosage of 175 kg/cm?, to which 10%, 15% and 20% of PET was added, comparative tests
of the physical-mechanical properties in the units of clay and concrete-PET were made in
the laboratory, according to the Peruvian Technical Norms (NTP). The resistance to
compression was the main test to classify the masonry units, in the case of the concrete
bricks - PET was obtained as results of resistance to compression (fb) 180.50 kg/cm?,
151.06 kg/cm?,150.55 kg/cm? 135.34 kg/cm? for 0%,10%,15% and 20% of PET
respectively; the axial compression of piles (fm) was 178.94 kg/cm?,164.84 kg/cm?,153.24
kg/cm?,126.17 kg/cm? for 0%,10%,15% and 20% of PET respectively; the diagonal cut
resistance of walls (V'm) was 13.35 kg/cm?, 11.04 kg/cm?, 9.74 kg/cm?, 7.13 kg/cm? for
0%,10%,15% and 20% of PET respectively. The clay bricks of local origin, obtained a
compressive strength (fb) of 116.4 kg/cm? and 134.67 kg/cm?, the axial compressive
strength of piles (fm) was 59.34 kg/cm?, the diagonal cut resistance of walls (V'm) was 10.65
kg/cm?. Evaluated the environmental variable, with respect to the emission of particulate
matter 10, carbon monoxide (CO), sulfur dioxide (SOZ2), nitrogen dioxide (NO2), in the
development of masonry units, according to air quality standards of MINAM. The results of
the PET brick were, MP10=45.56 ug/m3, CO=1250 ug/m?, SO2=13.0 ug/m3, NO2=104.17
ug/m3, in the clay bricks MP10=243.15 ug/m® CO=1681 ug/m®S02=13.72 ug/m?,

NO2=8.66 ug/m3. The research reveals that the concrete bricks of 175 kg/cm? with 10%,
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15% and 20% of PET addition, are suitable for use in the system of supporting walls, since
they comply with the NTP; regarding the environmental impact the values obtained from the
PET brick demonstrate a lower impact in the process of its elaboration with respect to the

clay bricks.

Keywords: PET, eco-efficiency, masonry unit, environmental impact
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Introduccién

El desarrollo del crecimiento constructivo en el Peru se ha ido incrementando
paulatinamente durante los ultimos 5 afios, siendo para el afio 2019 de 1.51%, promovido
por la inversion en obras publicas y privadas, segun el Instituto Nacional de Estadistica e
informatica (2019), de acuerdo al ultimo censo del INEI (2017), se afirm6 que en la ciudad
de Arequipa el material mas empleado para la construccion de viviendas, es el ladrillo de
arcilla y bloque de concreto con un 77.24%, esta cifra demuestra que estos materiales son
empleados de manera exclusiva; segun el informe de la calidad del aire del Ministerio del
Ambiente MINAM (2013), se estima que las ladrilleras de arcilla son una de las principales
fuentes de contaminacion y emision de gases contaminantes, siendo perjudiciales para el
ambiente y la salud humana.

La presente investigacion tiene como propadsito desarrollar ladrillos para muros
portantes que incorporen en su composicion particulas de plastico triturado PET, de tal
forma que se busca mitigar el impacto ambiental en el proceso de elaboracion del ladrillo
y contribuir a reciclaje del plastico.

El documento esta compuesto de las siguientes partes:

El capitulo I, denominado como Generalidades, hace referencia al planteamiento
del problema, la hipotesis, los objetivos, las limitaciones, justificacion y metodologia de la
investigacion.

El capitulo 11, se refiere al Marco tedrico y conceptual, donde se muestra el estado
del arte, las bases tedricas y definiciones de términos basicos, enfatizandose las
terminologias y definiciones, que contribuyen a comprender mejor el estudio.

El capitulo 11, contempla al Marco referencial, en el cual se analiza el proceso de

elaboracion del ladrillo de arcilla 'y concreto — PET.
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El capitulo 1V, hace referencia al Marco Normativo, donde se examina las Normas
Técnicas Peruanas que sirvieron como base para realizar los ensayos de laboratorio en
los ladrillos de arcilla y ladrillos concreto — PET.

El capitulo V, Marco operativo, se desarrolla el proceso de las etapas que
conllevaron a la elaboracion del ladrillo concreto —PET, la evaluacion de las propiedades
fisico — mecénicas y el impacto ambiental del ladrillo concreto- PET y ladrillos de arcilla.
Finalmente, se mostrard como sintesis la comparacion de los resultados obtenidos entre
el ladrillo de arcilla y el ladrillo concreto - PET, asi como las conclusiones finales y

recomendaciones.
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